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(Koaccormarusroe) kokosbio € HaJl HEKOMMYTATHBHBIM KOJIBIIOM A — 3710
A-A-6umoysib, cHaOXKeHHBIN oTOOparkeHusIME KOyMHOXKeHuA (: C — C ®4 C n
koenuHUIBL £: C — A, gpiasiomumuca romomopdusmamu A- A-Oumoyseit u yio-
BJIETBOPSAIONIUMU OOBIYHBIM YPABHEHUSAM KOACCOIMATUBHOCTU M KOEIUHUIBL. DTO
3HaquT, 4To JjiBe Kommosuimn C — C®4 C = C®4 C ®4 € oroOparkenusd j ¢
JIBYMsT OTOOPasKeHUSIMU, WHTYIIMPOBAHHBIMHE (4, JIOJZKHBI OBITH PABHBI MEXKLy CODOii,
a obe xkomrosuin € — C®,4 € = € orobpaxKeHus [t ¢ JBYMs OTOOPaXKEHUSIMH,
UH/IyIIAPOBAHHBIMU €, JIOJI?KHBI OBITH PaBHBI TOXKJIECTBEHHOMY OTOOpaykeHuio ide.

JleBnrit Komoyab M Ha1 KOKoJIbIoM € — 3T0 JIeBbIit A-MOIy b, CHabKEeHHbBI 0T00-
paxkenueMm kojeiictus v: M — C ®4 M, gBIMIONUIMCA TOMOMOPMU3IMOM JIEBBIX
A-Mojtysieil ¥ yIOBJIETBOPSIOMIMM OOBIYHLIM YPABHEHUSM KOACCOIUATUBHOCTU U KO-
eAVHUILLL. JTO 3HAYNT, 9TO jiBe KoMrno3uuu M — CRAM = C®4 C®4 M orobpa-
JKEHUsI IV ¢ OTOOparKEeHUSIMU, WH LY ITUPOBAHHBIMU [ ¥ I/, JIOJI?KHBI ObITH PABHBI MEK LY
coboit, a kommozuimsas M — CR M — A®4M ~ M orobpazkeHnus: ¥ 1 0ToOparKe-
HUsI, MHIYIINPOBAHHOTO £, JIOJI?KHA ObITH PaBHA TOXKJIECTBEHHOMY OTOOparkeHHIO idy.
[Ipaserit C-komoayab N — 510 mpaBbiit A-Moy b, cCHaOKeHHBI 0TOOparKEHNEM KO-
neiicteust v: N — N ® 4 C, yI0BIETBOPAIOMNM AHAJIOTUIHBIM Y PABHEHUSM.

AunTUBHBIE KaTeropuy JIeBBIX M IpaBbix C-KoMomyseil 0603Ha4aloTCs depes
C—comod u comod-C, coorBercTBeHHO. AbeeBa TIpyIla TOMOMOP(MU3MOB JIEBBIX
C-komomysieit L — M obosuadaercs depe3 Home (L, M). AbesieBbl KaTeropuu Jie-
BBIX U TpaBbix A-mosysieit obosnadaiorcs A-mod u mod-A. Abenesa rpyiira ro-
MoMOpDU3MOB JIeBbIX A-mofyneit L — M obosnauaercs Homa(L, M), u abenena
rpyiina romoMopdu3MoB mpasbix A-momyiaeit N — R obosnadaercs Hom gon (N, R).

JleBbIit KOHTpamMomysib P Ha KOKOIBIOM € — 9T0 JieBblil A-MOJIY/Ib, CHAOXKEH-
HBII oToOparkenuem KouTpajeiicrBust 7: Homa(C,P) — P, sasigomummes ro-
MOMOPGU3MOM JIEBBIX A-MOJysieit 1 yIOBJIETBOPSIIOIIUM CJIEIYIONIAM YPaBHEHISIM
KOHTPaacCOnuaTuBHOCTH 1 Koeaumuuipl. e kommosurmn Homu(C ®4 C, PB) ~
Hom 4 (C, Hom4(C,B)) = Homu(C,P) — P orobpakeHuii, WHIYIUPOBAHHBIX
[0 U T, ¢ OTOOpaKeHueM T JOJIKHBI OBITh PaBHbBI MexXy coboit. Kommosurus
P ~ Homa(A,P) — Homa(C,P) — P orobparkeHus, WHIYIUPOBAHHOIO €, C
0oTOOpazKeHueM 7, JOJIZKHa ObITh paBHa TOXKIECTBEHHOMY O0TOOpazkeHnuio idy.

AunTuBHAs Kareropus JieBbIXx C-KoHTpaMoysieii obo3nadaerca depe3 C—contra.
AbeneBa rpyrmma romoMopdu3MoB JieBbix C-KoHTpamosysieil 8 — £ obo3HAYAeTCS
Hom® (P, Q). AHAIOrHYHBIM 06PA30M OIPEIE/SIETC A UIATHBHASL KATCIOPHS IIPABBIX
C-konTpamoyeit contra—C.



Bagaga 0. Ilycte N — mnpasbriit C-KOMOJY/Ib, HAa KOTOPOM JIEHCTBYET CJIeBa
C-KoMOLy/TbHBIMU HI0MOpdU3IMaMu KOJblio B, u mycts V — jieBblit B-moyib. [lo-
crpoiite cTpyKTypy JieBoro C-KoHTpamoyst Ha abesesoii rpymme Hompg(N, V).

Bagaua 1. a) Jlesbim C-KOMOJIyJIEM, KOWHJYIUPOBAHHBIM C JIEBOIO A-MOJIyJIst
U, nasbiBaercs JjeBblit C-komouysib C ®4 U. s moboro jesoro C-komomyss M,
nocrpoiire uzomopdusm abesesbix rpymin Home(M, € ®4 U) ~ Homs (M, U).

6) JleBbiM C-KOHTpaMO/LyJieM, WHJIyIIUPOBAHHBIM C JjieBoro A-mopysst V| HasbiBa-
ercst Jjieblit C-korTpamo ysib Hom4(C, V). s soboro jiesoro C-komosyiis B, mo-
crpoiite m3omopdusm abesessix rpynn Hom®(Hom4(C, V), B) ~ Homy(V,R).

(Vkazanue: npujiymaiite ofHOBpeMeHHOe 0000IIeHNne YTBEPXK/IeHNuit a) u ) Ha Ka-
TErOPHOM $I3BbIKE (TEH30PHBIX M MOJYJIBHBIX KATErOPWil, WM MOHAJ ¥ T.II.), U JIOKa-
JKHUTE 9TO 00IIee KATerOpHOe yTBEPIKICHNE. )

Bagaua 2. [ljia mo6oro kokosbia C HaJL acCOMMATUBHBIM KOJIBIIOM A, MOCTPOii-
Te 9KBUBAJIEHTHOCTDb MEXK/1Y &/[JIUTUBHBIMU KATErOPUAMU KOMH/IYIIUPOBAHHBIX JIEBBIX
C-koMoLy el U MHIYIIUPOBAHHBIX JIEBbIX C-KOHTpAMO/TYJIEl.

Bagada 3. a) [lokaxkure, 9T0 B aINTUBHON KaTeropuu JeBbix C-KoMOyeit cy-
IECTBYIOT KOsijipa BceX MOPGU3MOB U MPOU3BOJIbHbIE (“Masibie”) GecKOHeYHbIe Mpsi-
Mble CyMMBbI (KOIIPOU3BEJIEHHUST ), U UTO KOsijIpa 1 GECKOHEUHbBIE MIPSIMble CyMMbI COXPa-
HsTOTCA 3abbiBaronuM Gynkropom C—comod — A—mod.

6) [Tokazkure, 9TO B 8/ IUTUBHOI KaTeropun JieBbix C-KOHTPAMO/LyJIeil CyIIeCTBYIOT
sgjipa BceX MOpGMU3MOB U IPOU3BOJIbHBbIE OECKOHEYHBIE MTPOU3BEICHUS, U UTO TE U
JIpyTue COXpaHsoTcs 3adbiBaoiuM ¢GyHkropom C—-contra — A-mod.

Bagada 4. a) Ilokaxure, yro kKareropusi C—comod abesieBa, eciau KOKOJbIO C
SIBJIETCSI TJIOCKUM TIpaBbIM A-Momysiem. HaobopoT, mpeanoioxkumM, 9To KaTeropust
C—comod abesneBa u 3abbiBatoruii pyarrop C—comod —» A-mod TodveH; mokaxkure,
910 B 9TOM cirydae C sSBJISIeTCsl IIOCKUM TIPaBbIM A-MoTy/iem.

6) Ilokaxkure, aro Kareropusi C—contra abejieBa, ecyim KOKoJibio C sBJIsieTCs TPO-
eKTUBHBIM JieBbIM A-mojysieMm. Haobopot, mpesmosioxkum, aro Kareropusi C—contra
abeneBa u 3abbiBafommii dynkTop C-contra — A-mod TodYeH; IMOKaxKuUTe, UTO B
9TOM cirydae C sB/IeTCsT TPOEKTUBHBIM JIEBBIM A-MOJTyIeM.

(Ykazanue: jjis1 I0Ka3aTeIbCTBA YTBEPKICHNUI, HAUNHAIOIIUXCS ¢ “HA00OOPOT”, Hc-
HoJib3yiiTe 00IIKe Pe3yIbTaThl O CBOWCTBAX TOYHOCTU CONPSAYKEHHBIX (DYHKTOPOB.)

Bagada 5. a) s moboro kokosbia € Haj KOJIbIOM A, HOCTpOiiTe CTPYKTYPBI
koJier; Ha abesieBbix rpymmax B = Homy(C, A) u B” = Hom er (C, A) romMomopdus-
MOB JieBbIX U TpaBbix A-momymeit €' — A takmm 0oO6pas3oM, ITOOBI CYIECTBOBAJIH
ecrecTBeHHBIe TOMOMOpduU3MBI Kojtet A — B'u A — B”.

6) U3 kax0if u3 Kareropuii JieBbIX 1 npaBbix C-KOMOJIYJIeH U JIeBBIX U TPABBIX
C-kOoHTpaMOTy/Ieil TOCTPOIiTE eCTECTBEHHBIH (DYHKTOD B KATETOPHIO JIEBBIX UJIH IIPa-
BbIX MojyJieit Haj Kosbiiom B uin B”. Korma kokosbio € siBIsercs KOHEYHO-
MOPOKJICHHBIM TTPOEKTUBHBIM JIEBBIM ¥ HPaBbIM A-MOjrysieM, Bce YeThIpe TOJIyIrB-
mXcsi (PYHKTOPA JIOJIKHBI ObITh S9KBUBAJIEHTHOCTSIMU KATETOPHIA.



Bamaua 6. a) Ilpeamosarasi, 9T0 KOKOJBIO € SIBISETCS TJIOCKUM IIPABBIM
A-mojymeM, a KoJbIlo A HETepOBO CjieBa (T.e., BO3PACTAIOIIHE TIEIIOYKH JICBBIX H/Ie-
asoB B A cTabuIM3UPYIOTCs ), TOKAXKUTE, ITO BCSIKU JIeBblii C-KOMOJLY/Ib SIBJISIETCS
obbeaunenneM cBouX C-TOIKOMOJTYJIEH, ABJISIONNUXCA KOHEYHO-TIOPOXKICHHBIMU JIe-
BBIME A-MOJTyJISIMH.

6*) JlokazkuTre TO XKe 3aKJII0UEHNe, UCXOs U3 TIOChLIKH, YTO KOKOJIBIO C SBJIseTCsI
[POEKTUBHBIM TPABbIM A-MoJIysieM (HO KOJIbIIO0 A IPOU3BOJIBHOE).

Koasrebpoit 00b1vHO Ha3bIBaeTCs KOKOJIBIO C HaJl KOMMYTATUBHBIM KOJIBIIOM A,
TaKoe UTO CTPYKTYPBI JIEBOTO U MpaBoro A-momynsa Ha € coBIaIaioT.

Bagada 7. a) Ilocrpoiire koanre6py C HaJ KOJIBIIOM IeJbIx dncel A = 7, Tak,
9TOOBI KaTeropus JieBbIX C-KOMO/TyJIeli ObLIa SKBUBAJIEHTHA KATErOPUH Map adeeBbIX
rpynn My u My, cHab:keHHBIX roMoMopdu3MoM abesieBbix rpynn My — My /nMs,
rue n > 2 — "arypaabHoe uucyo. *Ilokaxkure, 9TO B 9TOH KaTEropuyu CyIIECTBYIOT
sJIpa U KOsiJIpa IMPOU3BOILHBIX MOP(U3MOB, HO OHa He abeJieBa.

6) [Mocrpoiite Koarebpy € Has KOJIBIOM TebIX dncen A = 7 tak, arobsr (€ ObL1a
IJIOCKUM Z-MOJLyJIeM U TPU 9TOM) KaTeropusi JieBbix C-KOHTpaMoJysieil Oblia SKBU-
BaJIeHTHa KarTeropun nap abejieBbiX rpynn P; u P, CHAOXKEHHBIX TOMOMOP(MU3IMOM
abesiepbix rpynn Homgz(Q, Py) — P,. *Ilokaxkure, 9T0 B 9TOW KaTEropuu Cyiie-
CTBYIOT siJipa U KOs/Ipa MPOU3BOJIbHBIX MOP(MU3IMOB, HO OHa He abejieBa.

Bagaga 8. a) Ilpemmosarasi, aro Koko/ab0 € HaJ ACCOIMATHBHBIM KOJIBIIOM
A sgBiIsieTcs IJIOCKAM MpaBbIM  A-MOjysieM, IMOKaykKuTe, YTO B KATEMOPUHU JIEBBIX
C-KOMOJIyIell CyIEeCTBYIOT IMPOM3BOJIbHbIE OecKoHedHble npousse/ienust. [Ipusemnre
KOHTPIIPUMED, TOKA3BIBAIOIIHI, YTO PyHKTOPHI OECKOHETHBIX ITPOU3BEJICHII B KaTe-
ropun C-KOoMOys1eil MOryT He ObITh TOYHBIMH.

6) Ilpeamonaras, aro C sBIgETCS MTPOEKTUBHBIM JIEBBIM A-MOJIyJIEM, TOKAKUTE,
YTO B KATENOPUU JIEBbIX C-KOHTPaMO/IyJ/Iel CyIIeCTBYIOT IIPOU3BOJIbHBIE OECKOHETHBIE
upsiMbie cyMMbl. *IIpuBeure KOHTPIPUMED, TOKA3BIBAIONIHNA, YTO (PYHKTOPBI OECKO-
HEYHBIX MPSIMBIX CyMM B KaTeropuu C-KOHTpaMOJLyJsieil MOI'yT He ObITh TOUHBIMHE.

(YkazaHusi: BBIYUCIUTE CHAYaIa ODECKOHEYHOE IIPOM3BEJIeHNe CeMeiicTBa KOUHILY-
MUPOBAHHBIX C-KOMOy/eil 1 OeCKOHETHYIO MPAMYI0 CyMMY CeMeCTBa WHLYIIMPOBaH-
HbIX C-xoHTpamojyseil. YToObl BRIMHUCIUTL OECKOHEYHOE ITPOU3BEJIEHNE CeMeiicTBa
IPOM3BOJILHBIX C-KOMOJIYJIeil, mpejicTaBbTe KaxKJIblili U3 HUX B BUJIE sapa MopdusMa
KOUH Iy TUPOBaHHBIX C-KOMO/Ty/1eil. Y TOObI BEIYUCIUTD OECKOHEUHYIO MIPSAMYIO CYMMY
ceMelicTBa MPOU3BOJILHBIX C-KOHTpaMojLyJieil, IpeJicTaBbTe KaXK/Iblii U3 HUX B BHUJIE
Kosi/ipa Mopdu3Ma NHIYyIMPOBAHHBIX C-KOHTpaMOJLYyJIEi.

Jts ocTpoennst KOHTPIPUMEPOB, PACCMOTPUTE KOAJITeOPY Ha/I TOJIEM, JIBORCTBEH-
HYIO K TOIOJIOTHYECKON ajiredpe popMasibHbIX CTEIEHHBIX PsAI0B Teitjopa oT oHoit
[IepeMeHHOli B IIYHKTE &) U OT JIByX [ePEeMEHHBIX B IIYHKTE 0).)

B**) B pabore M. Barr, “Coequalizers and free triples”, Mathematische Zeitschift
116, 1970 moka3aHO, 9TO B KaTErOPUU KOHTpPAMOIYyJeil Hakd JIOBIM KOKOJIbIOM C



CYIIECTBYIOT MPOU3BOJIbHBIE TIPSIMbIE TIPEJIETBI (T.€, B 9aCTHOCTH, KOsiJ[pa U OECKO-
HEYIHbIE IPsMble CyMMBI). CyIIecTBYIOT JI IPOU3BOJIbHBIE OOPATHBIE TIPEJIEIIBL (siIpa
1 GECKOHEUYHBIE [TPOU3BEJIEHNsI) B KATErOPUU KOMOJLYJIeH Hal JIIOOBIM KOKOJIbIOM C 7

Bagaua 9. a) [Ipemamosnarasi, 1ro KokoJibIo € gBJISIETCS TIOCKUM TIPABBIM A-MOJLY-
JieM, ToKazkuTe, 9o JjieBble C-kKomorysin C® 4 J, KOUHIyITUPOBAHHBIE ¢ MHHEKTUBHBIX
JeBbIX A-mopyneit J, SBISIOTCS MHBEKTUBHBIMU OObEKTaMU abesIeBOi KaTeropuu
C—comod. I[lokaxkuTe, 9TO UHBHLEKTUBHBIX OOBLEKTOB B TOW KATETOPHH JIOCTATOYHO
MHOTO, W 9YTO BCAKWII MHBHEKTUBHBIN JIeBBII C-KOMOYIIb ABJISAETCA TMPSAMBIM CJarae-
MBIM JIEBOTO C-KOMOLYJIst, KOWH/IyITIPOBAHHOTO ¢ MHHEKTUBHOTO JIEBOrO A-MOTyJIs.

6) CBobomHbIM JIeBbIM C-KOHTPAMOJIYJIEM C MHOYKECTBOM 0Opasytormx X Ha3bl-
Baercs Jieblit C-konTpamonyib Homa(C, A[X]), unayrupoBaHHBIH €O CBOGOIHOTO
neBoro A-mogynst A[X] ¢ Tem ke MHOXKecTBOM obpasyiomux. [Ipesmosarast, aro
KOKOJIBITO C sIBJISIeTCs IPOEKTUBHBIM JIEBBIM A-MOJLyJIEM, ITOKAYKUTE, UTO CBOOOHBIE
JieBble C-KOHTPAMOJIY/IN SIBJISIOTCS TPOEKTUBHBIMU O0ObeKTaMu abeieBoil KaTeropuu
C—contra. IlokakurTe, YTO MPOEKTUBHLIX OOBEKTOB B ITON KATETOPUH JIOCTATOYHO
MHOI'0, U YTO BCAKUI TTPOEKTUBHBIN JIEBbI C-KOHTPAMOJLY/Ib ABJISIETCS TPAMBIM CJIa-
raeMBIM CBOOOIHOTO.

Banayga 10. /s mob6oit koaarebpsr € HaL mosieM k, MOCTPOHTe SKBUBAJIEHTHOCTD
MeEXKAY aJJAUTUBHBIMU KAaTETOPUAMU MHBEKTUBHDBIX JIEBBIX e—KOI\JOILy.HefI " IIPOEKTUB-
HBIX JIeBBIX C-KOHTPaMOTyJIeil.



